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第一章 轴向拉伸与压缩

一、内容总结

员郾轴向拉压的概念

等直杆在其两端各受一集中力 孕作用，两个力等值，反向，且作用线与杆轴线重合，则
此杆产生轴向拉压这种基本变形。

圆郾轴力与轴力图

轴向拉压杆的内力称为轴力，用符号 晕表示。当 晕的方向与截面外法线方向一致时，
规定为正，反之为负。求轴力时采用截面法。

在本章或以后的章节中，求内力时均使用“设正法”，即将所求截面的内力假设为正的数

值，如果结果为正，则说明假设正确，轴力为拉力；如果结果是负值，则说明实际情况与假设

相反，是压力。

当杆受到多个轴向外力作用时，在杆的各横截面上的轴力将随横截面位置的不同而变

化，这种表示轴力与截面位置关系的图线，称为轴力图。

猿郾轴向拉压杆横截面及斜截面上的应力及其应用条件

由于轴向拉压杆横截面上的应力分析是一个静不定问题，所以要从几何和静力平衡两

方面着手进行研究。首先几何方面，据实验，杆件横截面变形前后均为平面，因而提出“平面

假设”，任意两横截面间所有假想的纵向纤维的变形均相同，受力相同，由材料均匀连续的假

设可知，轴向拉压杆横截面上各点的应力相等，垂直于横截面。再根据静力平衡条件即可得

出轴向拉压杆横截面（粤）上的正应力

�越
晕
粤

式中 粤为横截面面积。与横截面成�角的任一斜截面上的应力：

�� 越�园糟燥泽圆� �皂葬曾�越园越�园

�� 越
�园
圆泽蚤灶圆� �皂葬曾�越源缘毅越

�园
圆

式中，�园越
晕
粤即轴向拉压杆在横截面（�越园）上的正应力。

轴向拉压杆横截面上应力公式应用条件：

�适用于弹性及塑性范围；
员



�适用于锥角�0�圆园毅，横截面连续变化的直杆；
�在外力作用点附近或杆件面积突然变化处，应力分布并不均匀，不能应用上述公式，

稍远一些的横截面上方可使用。这就是“圣维南原理”。

源郾轴向拉压杆的强度计算

等直杆轴向拉压时的强度条件为

�皂葬曾越
晕皂葬曾
粤 0�［�］

其中［�］越
�怎
灶。［�］称为许用应力，它是用材料的极限应力�怎除以安全系数 灶所得的数值。

塑性材料的极限应力为材料的屈服极限�泽，脆性材料的极限应力为材料的强度极限�遭。灶
是大于员的数。
最大正应力发生的截面称为危险截面。对于变截面直杆，轴力绝对值最大的截面，静面

积最小的截面是危险截面。

强度问题一般有以下三类：

（员）设计截面尺寸
已知外力 孕，材料许用应力［�］，设计杆件截面

粤1�
晕
［�］

若所取截面形状为矩形，一般取
澡
遭越
猿
圆，澡，遭分别为矩形长、宽。

（圆）求许可截荷
已知杆件横截面尺寸及所选用材料，求所能承受的最大外力。一般先求出许可的轴力，

再求许可截荷

晕皂葬曾0�粤［�］
（猿）强度校核
已知外力 孕，杆件横截面尺寸及所选用材料，校核该杆件是否安全。

缘郾轴向拉压杆的变形计算

轴向拉压杆的轴向线应变�为

�越�
造
造

轴向拉压杆的横向应变�忆为

�忆越原�� 或 �越
�忆
�

�称为泊松比，是材料的弹性常数之一，无量纲。
轴向拉压杆虎克定律的两种形式及应用条件

�造越
晕造
耘粤 �越耘�

应用条件：�正应力不超过比例极限�责；�在计算长度 造内，晕，耘，粤均为常数。
对于阶梯形受拉压杆件，其总变形应分段考虑，然后进行代数和累加，即

�造越��
灶

蚤越员

晕蚤造蚤
耘粤蚤

圆



远郾材料的力学性能和低碳钢静拉伸实验

材料在外力作用下所呈现的有关强度和变形方面的特性，称为材料的力学性能。

图员鄄员

在常温静载条件下低碳钢受拉时，以�为纵
坐标，以�为横坐标，可以得到应力—应变曲线
（图员鄄员）。从图中可看到：
（员）变形分为四个阶段
弹性阶段 韵遭、屈服（流动）阶段 糟凿、强化阶

段 凿藻、颈缩破坏阶段 藻枣。
（圆）四个强度指标
比例极限�责，线弹性阶段结束时（葬点）所对

应的应力数值。

弹性极限�藻，弹性阶段结束时（遭点）所对应
的应力数值。

屈服极限�泽，下屈服点 糟所对应的应力数值。
强度极限�遭，试件破坏之前所能承受的最高应力数值。
（猿）一个弹性指标
由图员鄄员可看出，材料弹性模量

耘越�
�
越贼葬灶�

（源）两个塑性指标
延伸率

�越
造员原造
造 伊员园园豫

断面收缩率

�越
粤原粤员
粤 伊员园园豫

式中 造为试件原长，造员为拉断后长度，粤为横截面的原来面积，粤员为颈缩破坏处的最小面
积。塑性材料：�跃缘豫的材料；脆性材料：�约缘豫的材料。
低碳钢试件拉至塑性变形阶段后卸载，当重新加载时，材料的比例极限提高，塑性降低，

该现象称为冷作硬化。

苑郾简单拉压静不定问题

对于某一结构，若总平衡方程数少于所要求的未知量总数时，这一结构称为静不定结

构。总未知量数减去总平衡方程数即为该结构的静不定次数。求解静不定问题的关键在于

根据变形几何关系，列出与静不定次数相同的补充方程。

解静不定问题的一般步骤为：�确定静不定次数；�列出所有独立的平衡方程；�根据
变形几何关系，列出变形协调方程；�将物理关系式代入变形协调方程，得到补充方程，将其
与平衡方程联立，求出全部未知量。

猿此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



掌握“用切线代替圆弧”求简单桁架中杆件变形量的方法。

二、习题解答

员鄄员 求图示各杆员鄄员和圆鄄圆横截面上的轴力，并作轴力图。

题员鄄员图

题员鄄圆图

员鄄圆 求图示等直杆横截面 员鄄员、圆鄄圆和 猿鄄猿上的轴
力，并作轴力图。如横截面面积 粤越源园园皂皂圆，求各横截
面上的应力。

解：晕员越原圆园噪晕
晕圆越原员园噪晕

晕猿越垣员园噪晕

�员越
晕员
粤越
原圆园伊员园猿
源园园伊员园原远

越原缘园酝孕葬

�圆越
晕圆
粤越
原员园伊员园猿
源园园伊员园原远

越原圆缘酝孕葬

�猿越
晕猿
粤越
员园伊员园猿
源园园伊员园原远

越垣圆缘酝孕葬

员鄄猿 求图示阶梯状直杆横截面 员鄄员、圆鄄圆和 猿鄄猿上
的轴力，并作轴力图。如横截面面积 粤员越圆园园皂皂圆，粤圆

源



题员鄄猿图

越猿园园皂皂圆，粤猿越源园园皂皂圆，求各横截面上的应力。
解：晕员越原圆园噪晕
晕圆越原员园噪晕

晕猿越垣员园噪晕

�员越
晕员
粤员
越原圆园伊员园

猿

圆园园伊员园原远
越原员园园酝孕葬

�圆越
晕圆
粤圆
越原员园伊员园

猿

猿园园伊员园原远
越原猿猿郾猿酝孕葬

�猿越
晕猿
粤猿
越垣员园伊员园

猿

源园园伊员园原远
越垣圆缘郾园酝孕葬

员鄄源 图示一混合屋架结构的计算简图。屋
架的上弦用钢筋混凝土制成。下面的拉杆和中

间竖向撑杆用角钢构成，其截面均为两根 苑缘伊苑缘
伊愿的等边角钢。已知屋面承受集度为 择越圆园
噪晕辕皂的竖直均布荷载。求拉杆 粤耘和耘郧横截面上的应力。

题员鄄源图

解：由题意可判定此结构为对称结构，

亦砸粤越砸月越
员
圆伊圆园伊员苑援苑源越员苑苑援源噪晕

（员）求内力
取 陨鄄陨截面以左部分，由��酝悦 越园，

择伊
（源援猿苑垣源援缘）圆
圆 原砸粤伊（源援猿苑垣源援缘）垣晕耘郧伊圆郾圆越园

晕耘郧越猿缘远噪晕（拉）

缘



取节点 耘为分离体，��载越园，
晕粤耘·糟燥泽�越晕耘郧

因粤耘越 源援猿苑圆垣员� 圆越源援源愿皂，糟燥泽�越
源援猿苑
源援源愿，故

晕粤耘越
晕耘郧
糟燥泽�
越猿缘远伊源援源愿源援猿苑 越猿远缘噪晕（拉）

题员鄄缘图

（圆）求应力
查型钢表可知苑缘伊苑缘伊愿等边角钢的横截面积为 粤越员员援缘糟皂圆

�耘郧越
晕耘郧
圆粤越

猿缘远伊员园猿
圆伊员员援缘伊员园原源

越员缘缘酝孕葬（拉）

�粤耘越
晕粤耘
圆粤越

猿远缘伊员园猿
圆伊员员援缘伊员园原源

越员缘怨酝孕葬（拉）

员鄄缘 石砌桥墩的墩身高 澡越员园皂，其横截面尺寸如图所示。如
荷载 孕越员园园园噪晕，材料的容重�越圆猿噪晕辕皂圆，求墩身底部横截面上
的压应力。

解：墩身横截面积

粤越猿伊圆垣�伊员圆越怨援员源皂圆

�底越
孕
粤垣
�粤澡
粤 越
员园园园伊员园猿
怨援员源 垣员园伊圆猿伊员园

猿越园援猿源酝孕葬（压）

员鄄远 图示拉杆承受轴向拉力 孕越员园噪晕，杆的横截
面积 粤越员园园皂皂圆。如以�表示斜截面与横截面的夹
角，试求当�越园毅，猿园毅，源缘毅，远园毅，怨园毅时各斜截面上的正应
力和剪应力，并用图示出。

题员鄄远图

解：��越�园糟燥泽圆�，��越
�园
圆泽蚤灶圆�

�园越
孕
粤越
员园伊员园猿
员园园伊员园原远

越员园园酝孕葬 �源缘毅越�园糟燥泽圆源缘毅越缘园酝孕葬

�园越园 �源缘毅越
�园
圆泽蚤灶圆伊源缘毅越缘园酝孕葬

�猿园毅越�园糟燥泽圆猿园毅越苑缘酝孕葬 �远园毅越�园糟燥泽圆远园毅越圆缘酝孕葬

�猿园毅越
�园
圆泽蚤灶远园毅越源猿郾圆酝孕葬 �远园毅越

�园
圆泽蚤灶圆伊远园毅越源猿郾猿酝孕葬

�怨园毅越�园糟燥泽圆怨园毅越园 �怨园毅越
�园
圆泽蚤灶圆伊怨园毅越园

员鄄苑 一木柱受力如图所示。柱的横截面为边长圆园园皂皂的正方形，材料可认为符合胡克定律，其弹性

远



模量 耘越员园郧孕葬。如不计柱的自重，试求下列各项：

题员鄄苑图

（员）作轴力图；
（圆）各段柱横截面上的应力；
（猿）各段柱的纵向线应变；
（源）柱的总变形。

解：�粤悦越
晕粤悦
粤 越
员园园伊员园猿
圆园园伊圆园园伊员园原远

越圆援缘酝孕葬（压）

�悦月越
晕悦月
粤 越
圆远园伊员园猿
圆园园伊圆园园伊员园原远

越远援缘酝孕葬（压）

�粤悦越
�粤悦
耘 越
圆援缘伊员园远
员园伊员园怨
越园援圆缘伊员园原猿（原）

�造粤悦越�粤悦·造粤悦越原园援圆缘伊员园原猿伊员援缘越原园援猿苑缘皂皂

�悦月越
�悦月
耘 越
远援缘伊员园远
员园伊员园怨
越园援远缘伊员园原猿（原）

�造悦月越�悦月·造悦月越原园援远缘伊员园原猿伊员援缘越原园援怨苑缘皂皂

�造越�造粤悦垣�造悦月越原园援猿苑缘原园援怨苑缘越原员援猿缘皂皂
员鄄愿 （员）试证明受轴向拉伸（压缩）的圆截面杆横截面沿圆周方向的线应变�杂等于直径的相对变化

�凿；

（圆）一根直径为 凿越员园皂皂的圆截面杆，在轴向拉力 孕作用下，直径减小 园郾园园圆缘皂皂。如材料的弹性
模量 耘越圆员园郧孕葬，横向变形系数�越园援猿，试求轴向拉力 孕；
（猿）空心圆截面钢杆，外直径 阅越员圆园皂皂，内直径 凿越远园皂皂，�越园援猿，当其受轴向拉伸时，已知纵向线

应变�越园援园园员，求此时的壁厚 贼。
解：（员）证明：圆截面原周长 杂越�凿，变形后圆周长 杂忆越�（凿垣�凿），故

�杂越
杂忆原杂
杂

越�（凿垣�凿）原�凿
�凿

越�凿凿越�凿
（圆）求轴向拉力 孕
横向应变

�忆越�
凿
凿越
园援园园圆缘
员园 越园援圆缘伊员园

原猿

纵向应变

�越�
忆
�
越园援园园园圆缘园援猿 越园援愿猿伊员园

原猿

孕越耘�粤越圆员园伊员园怨伊园援愿猿伊员园原猿伊�
伊（员园原圆）圆
源 越员猿援远愿噪晕

（猿）求变形后的壁厚 贼
横向应变

�忆越原��越原园援园园员伊园援猿越原园援猿伊员园原猿

变形后壁厚

贼越阅原凿圆 （员垣�忆）越
员圆园原远园
圆 （员原园援猿伊员园

原猿）越圆怨援怨怨皂皂

员鄄怨 结构受力如图示，已知各杆的材料和横截面面积均相同。面积 粤越圆园园皂皂圆，材料的弹性模量

耘越圆园园郧孕葬，屈服极限�杂越圆愿园酝孕葬，强度极限�遭越源远园酝孕葬。当 孕越缘园噪晕时，求 悦点的水平位移、铅垂
位移及结构的强度储备。

苑此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



题员鄄怨图

解：（员）由平衡条件

��酝粤 越园： 原晕员·圆葬垣孕·葬越园 晕员越 孕圆 越圆缘噪晕
��载越园： 晕圆越园

��酝月 越园： 晕猿·圆葬原孕·葬越园 晕猿越
孕
圆 越圆缘噪晕

（圆）粤点的垂直位移

�粤赠越�造猿越
晕猿造猿
耘粤

越 圆缘伊员园猿伊员
圆园园伊员园怨伊圆园园伊员园原远越

远援圆缘伊员园原源皂

月点的垂直位移

�月赠越�造员越
晕员造员
耘粤

越�造猿越远郾圆缘伊员园原源皂

因为 晕圆越园，则斜杆�长度不变，从而使节点 粤产生水平位移

�粤曾越�月曾越�粤赠·贼葬灶猿园毅

越
�粤赠
�猿
越猿援远员伊员园原源皂

由变形协调关系图 遭可知：

�悦曾越�粤曾越猿援远员伊员园原源皂 �悦赠越�粤赠越远援圆缘伊员园原源皂
（猿）结构的强度储备

灶越 �杂晕工作 越
�杂
晕员辕粤

越圆愿园伊员园
远伊圆园园伊员园原远
圆缘伊员园猿 越圆援圆源

题员鄄员园图

员鄄员园 图葬所示实心圆钢杆 粤月和 粤悦
在粤点，以铰相连接，在 粤点作用有铅垂向
下的力孕越猿缘噪晕。已知 粤月和 粤悦杆的直
径分别为凿员越员圆皂皂和 凿圆越员缘皂皂，钢的
弹性模量 耘越圆员园郧孕葬。试求 粤点在铅垂
方向的位移。

解：（员）对于节点 粤（图遭）

��载越园： 晕粤月泽蚤灶源缘毅越晕粤悦泽蚤灶猿园毅

愿



晕粤悦 �越 圆晕粤月 �

��再越园： 晕粤月糟燥泽源缘毅垣晕粤悦糟燥泽猿园毅越孕
�圆晕粤月 �垣 猿晕粤悦越苑园噪晕 �

联立�、�解得：
晕粤月越员愿援圆噪晕 晕粤悦越圆缘援苑噪晕

（圆）结构的应变能为

哉越
晕圆员造员
圆耘员粤员
垣
晕圆圆造圆
圆耘圆粤圆

其中 造员 �越 圆皂，造圆越员郾远皂，粤员越
�凿圆员
源，粤圆越

�凿圆圆
源，耘员越耘圆越耘越圆员园郧孕葬。

因结点 粤的铅垂位移�粤赠与荷载孕的方向相同，由弹性体的功能原理荷载 孕所做的功在数值上应等
于该结构之应变能，即

员
圆孕·�粤赠越哉越

员
圆耘
晕圆粤月造员
粤员
垣
晕圆粤悦造圆
粤( )
圆

�粤赠越
员
耘孕
（员愿援圆伊员园猿）圆伊�圆
�
源伊员圆

圆伊员园原远
垣（圆缘援苑伊员园

猿）圆伊员援远
�
源伊员缘

圆伊员园原[ ]远
越 源�
·

员园员圆
圆员园伊员园怨伊猿缘伊员园猿

· �圆
员愿援圆( )员圆

圆
垣员援远伊 圆缘援苑( )员缘[ ]圆

越员郾猿远缘伊员园原猿皂
员鄄员员 在图葬所示 粤，月两点之间原来水平地拉着一根直径凿越员皂皂的钢丝。现在钢丝的中点 悦加

一竖直荷载孕。已知钢丝由此产生的线应变为�越园援园园猿缘，其材料的弹性模量 耘越圆员园郧孕葬；钢丝的自重不
计。试求：

（员）钢丝横截面上的应力。假设钢丝经过冷拉，在断裂前可认为符合虎克定律；
（圆）钢丝在 悦点下降的距离�；
（猿）此时荷载 孕的值。

题员鄄员员图

解：（员）求�（见图遭）

�越耘�越圆员园伊员园怨伊园援园园猿缘越苑猿缘酝孕葬
（圆）求钢丝在 悦点下降的距离�
变形后 粤悦段长度造粤悦越员伊（员垣�）越员援园园猿缘皂，又员圆垣�圆越造圆粤悦

亦�越 造圆粤悦� 原员越 员援� 园园苑原员越愿猿援苑皂皂
（猿）求此时荷载 孕
由节点 悦的平衡得圆栽泽蚤灶�越孕，即

孕越圆�·粤·
园郾园愿苑
员郾园园猿缘越圆伊苑猿缘伊员园

远伊�伊（员伊员园
原猿）圆

源 伊园郾园愿苑员郾园园猿缘越怨远援缘晕

员鄄员圆 图葬所示为埋入土中深度为 造的一根等截面木桩，在顶部承受荷载 孕。这荷载完全由沿着木桩

怨



的摩擦力 枣所平衡，枣按抛物线变化。试确定木桩的总缩短，以 孕，造，耘，粤表示。（提示：先根据平衡求出
常数 噪）

题员鄄员圆图

解：（员）求常数 噪
木桩微段凿赠上的摩擦力（参考图葬）

凿云越枣凿赠越噪赠圆凿赠
整个木桩的摩擦力

云越&�凿云越&�
造

园
噪赠圆凿赠越噪造

猿

猿
由平衡条件可知：

孕越云越噪造
猿

猿 噪越猿孕
造猿

（圆）确定木桩的总缩短量
由图糟可知，木桩任意截面上的轴力（压力）为

晕（赠）越&�
赠

园
凿云越&�

赠

园
噪赠圆凿赠

越 噪猿赠
猿越 ( )赠造

猿
孕

杆中微段凿赠的缩短量为

凿（�造）越
晕（赠）凿赠
耘粤

所以木桩的总缩短量为

�造越&�
造

园
凿（�造）越&�

造

园

晕（赠）凿赠
耘粤

越&�
造

园

孕赠猿

耘粤造猿
凿赠越 孕造源耘粤

题员鄄员猿图

员鄄员猿 图示三角形托架，粤悦为刚性杆，月阅为斜撑杆，载荷
孕可沿水平梁移动。为使斜撑杆重量最轻，问斜撑杆与梁之间夹
角应取何值？不考虑 月阅杆的稳定。
解：设 孕的作用线到粤点的距离为曾，月阅斜杆受压力为晕月，

由平衡方程��酝粤 越园：
孕曾原晕月澡糟燥泽�越园

园员



得 晕月越
孕曾
澡糟燥泽�
。

当 曾越造时，晕月达最大值，即

晕月皂葬曾越
孕造
澡糟燥泽�

为满足强度条件 �越
晕月皂葬曾
粤 0�［�］：

粤1�
晕月皂葬曾
［�］
越 孕造澡［�］糟燥泽�

月阅杆的体积应为

灾1�粤造月阅越
孕造
澡［�］糟燥泽�
·
澡
泽蚤灶�
越 圆孕造
［�］泽蚤灶圆�

显然，当�越�源时，灾最小，亦即重量最轻。

员鄄员源 两根杆 粤员月员和 粤圆月圆的材料相同，它们的长度和横截面积也相同。粤员月员杆承受作用在端点

的集中荷载 孕；粤圆月圆杆承受沿杆长均匀分布的荷载，其集度 择越
孕
造。试比较这两根杆内积蓄的应变能。

解：（员）对于 粤员月员杆

题员鄄员源图

哉员越
孕圆蕴
圆耘粤

（圆）对于 粤圆月圆杆，在沿杆长均匀分布的载荷作用下，轴力 晕

沿杆长变化，赠处横截面上轴力 晕（赠）越择·赠越孕蕴赠，该处微段 凿赠

内积蓄的应变能 凿哉圆越
晕圆（赠）凿赠
圆耘粤
，故整个杆内的应变能为：

哉圆越&�
蕴

园
凿哉圆越&�

蕴

园

孕
蕴( )赠圆凿赠
圆耘粤

越 孕
圆

圆耘粤蕴圆&�
蕴

园
赠圆凿赠越孕

圆蕴
远耘粤

显然 哉员越猿哉圆。

员鄄员缘 一根承受轴向拉力的钢筋，原设计采用的材料为 匝圆苑缘钢，其直径 凿越圆园皂皂。今因仓库里缺
该种材料，拟改用 匝圆猿缘钢的钢筋。库存 匝圆猿缘钢钢筋的直径计有 凿越员远皂皂，员怨皂皂，圆园皂皂，圆圆皂皂，圆缘
皂皂可供选择。已知 匝圆猿缘钢的屈服极限�杂越圆源园酝孕葬，匝圆苑缘钢的屈服极限�杂越圆愿园酝孕葬。在安全系数相
同的要求下，试选择 匝圆猿缘钢钢筋的合适直径。
解：原采用的 匝圆苑缘钢钢筋的流动荷载 孕杂为

孕杂越�杂·粤越圆愿园伊员园远伊�源伊圆园
圆伊员园原远晕

当采用 匝圆猿缘钢钢筋替换时，在安全系数相同的前提下，流动荷载应相同，于是有：

圆源园伊员园远伊�源伊凿
圆伊员园原远越圆愿园伊员园远伊�源伊圆园

圆伊员园原远

凿圆越圆园圆伊圆愿园圆源园越源远苑皂皂
圆

亦凿越圆员援远皂皂
故选取直径为圆圆皂皂的 匝圆猿缘钢钢筋。

员鄄员远 一桁架受力如图所示。各杆都由两个等边角钢组成。已知材料的许用应力［�］越员苑园酝孕葬，试
选择 粤悦杆和悦阅杆的截面型号。
解：（员）此结构为对称结构，所以

员员



题员鄄员远图

砸粤越砸月越圆圆园噪晕

（圆）对于节点 粤 泽蚤灶�越( )猿缘 ，
��再越园： 砸粤原晕粤悦泽蚤灶� 越园
晕粤悦 越
砸粤
泽蚤灶� 越
圆圆园伊缘猿 越猿远苑噪晕

（猿）对于节点 悦：

疫晕悦粤越晕粤悦越猿远苑噪晕， 糟燥泽�越
源
缘

��载越园： 晕悦粤·糟燥泽� 越晕悦阅
晕悦阅越猿远苑伊

源
缘越圆怨源噪晕

（源）�粤悦越
晕粤悦
圆粤粤悦
越猿远苑伊员园

猿

圆粤粤悦 0�
员苑园伊员园远

粤粤悦1�
猿远苑伊员园猿
圆伊员苑园伊员园远

越员援园源伊员园原猿皂圆越员园援源糟皂圆

故对于 粤悦杆选用圆根愿园伊愿园伊苑等边角钢。

�悦阅 越
晕悦阅
圆粤悦阅
越圆怨源伊员园

猿

圆粤悦阅 0�员苑园伊员园远

粤悦阅1�
圆怨源伊员园猿
圆伊员苑园伊员园远越

愿郾远远糟皂圆

故对于 悦阅杆选用圆根苑缘伊苑缘伊远的等边角钢。
员鄄员苑 一结构受力如图所示，杆件 粤月、悦阅、耘云、郧匀都由两根不等边角钢组成。已知材料的许用应

力［�］越员苑园酝孕葬，试选择各杆的截面型号，并分别求点 阅，悦，粤处的位移�阅，�悦，�粤。材料的弹性模量
耘越圆员园郧孕葬，杆 粤悦及耘郧可视为刚性。

题员鄄员苑图

解：（员）对于杆 粤悦有

��酝粤 越园： 原孕伊园援愿垣晕悦阅伊源越园 晕悦阅越园援圆孕越远园噪晕

圆员



��再越园： 晕粤月 越孕原晕悦阅 越圆源园噪晕

（圆）对于杆 耘郧有

��酝耘 越园： 原择
圆
伊猿圆原晕阅悦伊员援圆垣晕郧匀伊猿越园 晕郧匀越员苑源噪晕

��再越园： 晕耘云 越晕阅悦垣猿择原晕郧匀 越员愿远噪晕

（猿）选择各杆截面型号如下：

�粤月 越
晕粤月
圆粤粤月0�
员苑园伊员园远

粤粤月1�
圆源园伊员园猿
圆伊员苑园伊员园远越

苑郾园苑糟皂圆

故对于 粤月杆选用圆根苑缘伊缘园伊远的不等边角钢。

粤悦阅1�
晕悦阅
圆［�］越

远园伊员园猿
圆伊员苑园伊员园远

越员援苑苑伊员园原源皂圆越员援苑苑糟皂圆

故对于 悦阅杆选用圆根源园伊圆缘伊猿的不等边角钢。

粤耘云1�
晕耘云
圆［�］越

员愿远伊员园猿
圆伊员苑园伊员园远越

缘郾源缘糟皂圆

故对于 耘云杆选用圆根苑园伊源缘伊缘的不等边角钢。

粤郧匀1�
晕郧匀
圆［�］越

员苑源伊员园猿
圆伊员苑园伊员园远越

缘郾员猿糟皂圆

故对于 郧匀杆选用圆根苑园伊源缘伊缘的不等边角钢。
（源）计算位移

�郧越
晕郧匀造郧匀
耘粤郧匀
越 员苑源伊员园猿伊圆
圆伊缘援远园怨伊员园原源伊圆员园伊员园怨

越员源援苑苑伊员园原源皂越员援源苑苑皂皂

�耘越
晕耘云
晕郧匀�郧
越员愿远员苑源伊员援源苑苑越员援缘苑怨皂皂

�阅越员援源苑苑垣
员援愿
猿（员援缘苑怨原员援源苑苑）越员援缘猿愿皂皂

�悦越�阅垣
晕悦阅造悦阅
耘粤悦阅

越员郾缘猿愿垣 远园伊员园猿伊员郾圆
圆员园伊员园怨伊圆伊员援愿怨伊员园原源伊

员园猿越圆援源源缘皂皂

�粤越
晕粤月造粤月
耘粤粤月

越 圆源园伊员园猿伊猿郾源
圆员园伊员园怨伊圆伊苑援圆远伊员园原源伊

员园猿越圆援远苑远皂皂

题员鄄员愿图

员鄄员愿 已知混凝土的容重�越圆圆噪晕辕皂猿，许用压应力［�］越圆酝孕葬。试按
强度条件确定如图所示混凝土柱所需的横截面面积 粤员和 粤圆。如混凝土的
弹性模量 耘越圆员园郧孕葬，求柱顶 粤的位移。
解：（员）求 粤员和 粤圆
上部轴力最大处为 悦截面

晕员皂葬曾越（员园园园垣�·粤员伊员圆）噪晕
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